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Precede de controle du frelnage recuperatlf sur un vehlcule eJectrique. 

\l) Precede de controle du frelnage recuperatlf pour vehi- 
cle rentier muni cf un acttonneur (6) utiltsant Penergie elec- 
trique stockee dans des accumutateurs (7) ernbarques 
pour entralher au mohs deux roues motrices (1, 2), et pou- 
vant fonctionner comma un generataur pendant les phases 
de deceleration du vehlcule pour debitor aux accumuJa- 
teurs (7) un courant cralimentation resultant de la transfor- 
mation de I'energie dtssipee tors du freinage, caractense 
en ce que le courant debrte est controle par une unite cen- 
traJe de commando (1 1), detectant la limfte d'adherence du 
vehlcule a partir deformations transmfees par au mofns un 
capteur de vitesse embarque (8, 9, 12). 



Ob 


u 

r 


** I 


11 



III 11 Dill lllll II II 111 III 


2721265 


- 1 - 

PROCEDE DE CONTROLE DU FREINAGE RECUPERATIF 

SUR UN VEHICULE ELECTRIOUE 

La prdsente invention est relative k la commande du freinage 
rdcupdratif sur un vdhicule dlectrique. 

La transformation en 61ectricit6 et le stockage de 1'dnergie dissipde 
pendant les phases de freinage d'un vdhicule dlectrique, grace au 
fonctionnement "en gdndrateur" de son moteur d'entrainement, est 
une disposition facile k mettre en oeuvre, qui permet d'amdliorer ses 
capacity de freinage, tout en augmentant son autonomic 

Sur de nombreux vdhicules 61ectriques, le freinage rdcupdratif est 
command^ par 1'enfoncement de la pedale de frein. La publication 
FR 2 230 515 ddcrit k ce sujet un syst&me de traction dlectrique k 
recuperation d'energie pendant le freinage, seion lequel une tension 
proportionnelle au courant de recuperation est comparde k une 
tension de rdfdrence, variant en fonction de 1'enfoncement de la 
pddale de frein. Le freinage rdcupdratif, qui vient s'ajouter au 
freinage traditionnel du vdhicule, est ainsi commande 
dlectroniquement k partir d'une information relative au emplacement 
de la pedale de frein. 

Le systeme de commande de freinage recuperatif illustre par la 
publication FR 2 230 515, ne tient cependant pas compte du fait que 
les possibilites d 1 utilisation du freinage rdcupdratif sont limitdes, 
d'une part pour des raisons de sdcurite liees au risque de blocage des 
roues, et d'autre part car la quantite d'dnergie rdcupdrable depend de 
l'dtat de charge des batteries et de la vitesse du vehicule. 

La prdsente invention a pour but de maximiser V utilisation du 
freinage rdcupdratif d'un vdhicule dlectrique en phase de 
ralentissement, en vue d'augmenter son autonomic sans intervenir 
sur la commande du freinage traditionnel. 

Elle concerne un procedd de controle du freinage rdcupdratif pour 
vdhicule routier muni d'un actionneur utilisant l'energie dlectrique 


stockee dans des accumulateurs embarquds pour entrainer au moins 
deux roues motrices, et pouvant fonctionner comme un gen£rateur 
pendant les phases de deceleration du vdhicule pour d&riter aux 
accumulateurs un courant d'alimentation resultant de la 
transformation de 1'energie dissip£e lors du freinage. Ce proc&te est 
caractdrise en ce que le courant debitd est control^ par une unite 
centrale de commande d£tectant la limite d 1 adherence du vehicule, k 
partir d 1 informations transmises par au moins un capteur de vitesse 
embarque. 

L' invention a dgalement pour objectif de supprimer le freinage 
r6cup6ratif, dfes que la limite d' adherence du vehicule est detectee. 

Conformement k 1'invention, ce resultat est obtenu en supprimant le 
courant d'alimentation, lorsque la variation dv/dt de la vitesse prise 
en consideration est inferieure a un premier seuil Sj . 

Un autre aspect de 1'invention consiste a permettre le rdtablissement 
du courant d' alimentation des accumulateurs, lorsque la limite 
d'adherence n'est plus detectee. 

Ce probleme est resolu en r£tablissant progressivement le courant 
d 1 alimentation k sa valeur normale, lorsque la variation de la vitesse 
prise en consideration est superieure a un second seuil S2. 

Une autre solution a ce probleme, consiste a rdtablir le courant 
d' alimentation a sa valeur normale, lorsque la variation de la vitesse 
prise en consideration est superieure au premier seuil S\ 9 pendant 

une duree d£termin£e Dl 

L' invention propose cependant en variante, de retablir le courant 
d'alimentation, lorsque la fin de la sequence de freinage est detectee. 

Selon un mode de realisation preferentiel de 1'invention, la valeur 
normale du courant d'alimentation est determinee par l'enfoncement 
de la pddale de frein du vehicule. 
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Selon un autre mode de realisation de T invention, la valeur normale 
du courant d* alimentation est determine par la pression regnant dans 
son circuit de fteinage traditionnel. 

5 Conformement a Tinvention, la fin de la sequence de freinage peut 
par exemple etre detectee par un capteur de position de la pddale de 
frein. 

L' invention repose en outre sur le choix des param&tres de vitesse 
10 pris en consideration pour detecter la limite de T adherence du 
vehicule. 

Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, la vitesse 
prise en consideration pour detecter la limite de Tadherence du 
1 5 vehicule est la vitesse moyenne de ses roues motrices. 

Selon un autre mode de realisation particulier de Tinvention, la 
vitesse prise en consideration pour detecter la limite de T adherence 
du vehicule est le regime de Tactionneur. 

20 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de 
realisation particulier de celle-ci, en liaison avec le dessin annexe, 
dont la figure unique illustre un exemple d' application non limitatif. 

25 

Sur la figure, on a represente les quatre roues 1, 2, 3, 4 d'un 
vehicule eiectrique, dont deux, par exemple les roues avant 1, 2, 
sont reliees mecaniquement a un differentiel 5, entraine par un 
moteur eiectrique 6. Le fonctionnement du moteur eiectrique 6 est 
30 place sous le controle d'une unite centrale de commande 11, telle 
qu'un micro-processeur, reliee fonctionnellement & deux capteurs de 
vitesse 8, 9 des roues motrices 1, 2, & un capteur de position 10b de 
la pedale de frein 10a, et k un capteur de vitesse de rotation 12, du 
moteur eiectrique 6. 

35 

L 1 unite centrale de commande 11, peut recevoirdes informations des 
deux capteurs de roues 8, 9, du capteur de vitesse 12 de Tactionneur 


6, et/ou du capteur de position 10b. Grace k ces informations, Tunitd 
11 est en mesure de controler le courant d' alimentation des 
accumulateurs 7. Ce controle a pour effet de supprimer le freinage 
r£cup£ratif, lorsque la limite d'adherence du vehicule est detectee, 
afin de soumettre le vehicule uniquement au freinage traditionnel, 
dbs qu'il existe un risque de blocage de roue, tout en autorisant dans 
les autres circonstances un freinage rdcup^ratif aussi 6\tv6 que 
possible, de fagon k maximiser la rdcupd ration d'energie. 

L'approche de la limite d'adherence du vehicule peut etre detectee 
directement, k partir de 1' observation de Involution des vitesses de 
roues motrices, 1, 2. Cependant, V invention propose dgalement 
d 1 exploiter la relation directe existant sur les vdhicules sans 
embrayage (ce qui est le cas de la plupart des vehicules eiectriques), 
entre la moyenne des vitesses de roues motrices et le regime de 
I' actio nneur. Cette relation permet de prendre en consideration le 
regime de l'actionneur, pour detecter la limite d'adherence du 
vehicule. La limite d'adherence des roues peut done etre detectee, 
soit a partir des informations transmises par les capteurs de vitesses 
de roues 8, 9, soit par le capteur 12 mesurant la vitesse de rotation 
de l'actionneur eiectrique 6. 

Quel que soit le param&tre de vitesse, v, pris en consideration, sa 
variation, dv/dt, est companfe en permanence k un premier seuil Sj, 

dans I'unite 11, afin de supprimer le courant d' alimentation des 
accumulateurs 7, lorsque dv/dt < S\. 

Afin d'optimiser la recuperation d'energie, l'invention prevoit en 

outre des procedures particuliferes de reprise du freinage rdcupdratif, 

quand le vehicule s'ecarte de sa limite d'adherence. Le courant 

d* alimentation peut ainsi etre retabli progressivement lorsque la 

variation dv/dt de la vitesse prise en consideration est superieure k 
un second seuil S2 y lorsque cette me me variation dv/dt est supdrieure 

au premier seuil Sj, pendant une dur£e Dt, determinde, ou 

simplement lorsque la fin de la sequence de freinage est detectee, par 
exemple a 1'aide du capteur de position 10b. Dans tous les cas, la 
valeur normale du courant d' alimentation des accumulateurs 7, peut 


Stre d6termin6e a partir de la position de la pldale de firein 10a, ou 
de la pression hydraulique ou pneumatique regnant dans le circuit de 
freinage traditionnel du vdhicule. 

L'invention permet done, de fagon simple, d'optimiser la 
recuperation d'6nergie dans les accumulateurs d'un v6hicule 
dlectrique sans intervenir sur la commande du freinage traditionnel, 
en 6vitant cependant tout risque de blocage de roue. 
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[1] Procdde de controle du fireinage r£cup6ratif pour v^hicule 
routier muni d'un actionneur (6) utilisant Tdnergie electrique 

5 stockee dans des accumulateurs (7) embarques pour entrainer 

au moins deux roues motrices (1, 2), et pouvant fonctionner 
comme un gdndrateur pendant les phases de deceleration du 
vehicule pour debiter aux accumulateurs (7) un courant 
d' alimentation rdsultant de la transformation de l'6nergie 

10 dissipfe lors du fireinage, caracterise en ce que le courant debite 

est controle par une unite centrale de commande (11), detectant 
la limite d' adherence du v6hicule k partir d* informations 
transmises par au moins un capteur de vitesse embarque (8, 9, 
12). 

15 

[2] Procede de controle selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le courant d' alimentation est supprime si la variation de la 

vitesse prise en consideration, dv/dt, est inferieure a un premier 
seuil Si . 

20 

[3] Procede de controle selon la revendication 2, caracterise en ce 

que le courant d' alimentation est retabli progressivement a sa 

valeur normale, lorsque la variation dv/dt, de la vitesse prise en 
consideration, est supdrieure a un second seuil S2- 

25 

[4] Procede de controle selon la revendication 2, caracterise en ce 

que le courant d'alimentation est retabli a sa valeur normale, 

lorsque la variation dv/dt, de la vitesse prise en consideration, 
est supdrieure au premier seuil Sj, pendant une dur€e 

30 determinee Dt. 


[5] Procede de controle selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le courant d'alimentation est retabli, lorsque la fin de la 
sequence de fireinage est detectee. 

35 

[6] Procede de controle selon les revindications 3, 4 ou 5, 
caracterise en ce que la valeur normale du courant 


d' alimentation est d&erminee par Tenfoncement de la p£dale de 
frein (10a) du vdhicule. 

[7] Proc6d6 de controle seion les revendications 5, ou 6, 
caracteris£ en ce que la fin de la sequence de freinage est 
d6tect£e par le capteur de position (10b) de la pddale de frein 
(10a). 

[8] Proc&te de contrdle selon les revendications 3, 4 ou 5, 
caracteris£ en ce que la valeur normale du courant ddbit£ est 
ddterminde par la pression regnant dans le circuit de freinage 
traditionnel du vdhicule. 

[9] Proc6d6 de contrdle selon Tune des revendications pr^cddentes, 
caracterise en ce que la vitesse prise en consideration est la 
vitesse moyenne des roues motrices (1, 2) du v£hicule. 

[10] Procddd de controle selon 1 Tune des revendications 1 £ 8, 
caractdrisd en ce que la vitesse prise en consideration est le 
regime de l'actionneur (6). 
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The process is for controlling the recuperative braking of an electric 
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road 

vehicle which has a motor-generator (6) which uses the electrical 
energy from 

on-board batteries (7) to drive at least two wheels (1 ,2). The motor- 
generator 

(6) functions as a generator during deceleration phases of the vehicle 
and 

supplies the batteries (7) with charging current resulting from the 
dissipation 

of energy during braking. The current flow is controlled by a central 
control 

unit (1 1 ) which detects the adherence limit of the vehicle from data 
transmitted from an on-board speed detector (8,9,12). The current is 
suppressed if the variation in speed dv/dt is less than a first step level 
S1. 

The current is progressively re-established to its normal value, when 
the speed 

variation dv/dt is greater than a second step value S2 or is greater 
than a 

first step S1 , during a set time interval Dt or when the end of the 
braking 

sequence is detected. 
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